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@ Arbeitsverfahren und Vorrichtung zum gleichmafiigen Erwarmen mittels Mikrowellen 

Es wird ein Arbeitsverfahren und eine Vorrichtung zum 

gleichma&igen und schnellen Erwarmen, Pasteurisieren 

oder Steriliaieren von Lebensmitteln offenbart, die durch 

eine langliche Mikrowellenbehandtungskammer auf einem 

endlosen Transportband gefuhrt werden und die sich in 

Behaltern oder in abgeschlossenen Mikrowellen durchlassi- 

gen Verpackungen befinden. Der Anfang ernes auf dem 

Transportband gefuhrten Behalters wird vor bzw. beim Ein- 

lauf in die Behandlungskemmer registriert und zusammen 

mit dem erfa&ten Ende en einen Rechner gegeben. Vom 

Rechner wird aufgrund dieser Information beim Passieren 

der Behalter oder Verpackungen unterhalb der Einspeisek- 

anate die Mikrowelleneinspeiseleistung der einzelnen Ein- 

speisekanale an- und abgeschaKet, wobei der An- und Ab- 
«-» schaltpunkt und die Energieabgabe in Abhangigkeit von der 
I \ Behalter- bzw. Verpackungslange der Produktmenge, der 
w Beschaffenheit des Produktes wie der dielektrischen Werte 
^ und der Dichte, der geforderten Temperaturerhohung und 
CO der Bandgeschwindigkeit geregert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren mit den 
Merkmalen gemaB dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens gemaB dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 3. 

Aus der DE-PS 34 47 544 ist eine Vorrichtung zum 
Pasteurisieren mittels Mikrowellen bekannt Sie weist 
eine langliche Mikrowellenbehandlungskammer mit ei- 
nem durch die Kammer gefuhrten, endlosen Transport- 
band auf. Die Behandlungskammer weist Mikrowellen- 
einspeisekanale auf. 

Diese Einrichtung benotigt exakt gleichmaBige nicht- 
metallische Transportbehalter fur das Gut, die exakt auf 
dem Transportband positioniert werden mussen. Leich- 
te Abweichungen von den vorgesehenen Positionen in 
Forderrichtung auf dem endlosen Transportband fuh- 
ren zu einer Verschiebung des gesamten Mikrowellen- 
einspeisevorganges, wodurch dann ortliche Verbren- 
nungen nicht zu vermeiden sind. 

Aus dieser Schrift ist die MaBnahme bekannt, anstelle 
von flachigen Metaliteilen fur die Reduzierung der 
Energiedichte an den Stirnseiten von Produkten eine 
Verminderung der Energieeinspeisung der angeschlos- 
senen Mikrowellengeneratoren in die einzelnen an Ein- 
speisekanale vorzunehmen, wenn die Stirnseiten der 
Produkte auf dem Transportband unter die einzelnen 
Mikrowellen-Einspetsekanale hindurchlaufen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens vor- 
zuschlagen, womit eine sehr gleichmaBige energiespa- 
rende Erwarmung von Produkten mittels Mikrowellen- 
energie durchfiihrbar ist, wobei die Abstande zwischen 
den einzelnen Behaltern und die Behalterlange der hin- 
tereinander auf dem Transportband angeordneten Be- 
halter unterschiedlich sein konnen, so daB eine Anpas- 
sung an eine breite Produktpalette hinsichtlich der Be- 
handlungsintensitat und -dauer ohne groBen Aufwand 
ermoglicht wird. 

Die Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil 
von Anspruch 1 und den kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 3 gelost Vorteilhafte Weiterbildungen des Ver- 
fahrens sind in den UnteransprGchen angegeben. 

Durch die systematische Erfassung bzw. Registrie- 
rung des Anfanges und Endes der Behalter auf dem 
Transportband vor dem Einlaufen in die Anlage, wird 
eine dosierte Mikrowellenleistungseinspeisung in jeden 
Behalter durchfuhrbar, ohne daB auf eine genaue Posi- 
tionierung der Verpackungen untereinander und der da- 
zwischen liegenden Abstande in Forderrichtung geach- 
tet werden muB. 1m Alltagsbetrieb einer derartigen An- 
lage ist dieser Vorteil von entscheidender Bedeutung. 

Aber auch hinsichtlich einer Energieeinsparung erge- 
ben sich dadurch wesentliche Vorteile. Die zum Errei- 
chen einer vorbestimmten Produkttemperatur erforder- 
liche Energie wird nur dann dem Produkt im Behalter 
bzw. dem verpackten Produkt zugefiihrt, wenn es sich 
unterhalb einer Offnung der Mikrowelleneirispeisek- 
anale befindet 

Der groBte Vorteil ist jedoch, daB gezielt hinsichtlich 
jeder einzelnen Packung eineTaktlange bzw. eineTakt- 
zeit eingehalten werden kann, um eine gleichmaBige 
Tempe- raturverteilung in den Packungen sicherstellen 
zu konnen. 

Die Registrierung der Behalter, bevor diese in die 
Behandlungskammern einlaufen, hat wesentliche Vor- 
teile. In der Behandlungskammer brauchen an den je- 
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weiligen Einspeisekanalen keine ah ein Regelgerat an- 
zuschlieBende Positionsmelder angeordnet werden. 

Die Anordung derartiger Positionsmelder einschlieB- 
lich ihrer Verkabelung in der eine hohe Temperatur 
5 (z. B. 150° C) aufweisenden Behandlungskammer ist 
sehr problematisch. Durch die hohe Temperatur in der 
Behandlungskammer haben Positionsmelder sowie de- 
ren Verkabelung nur eine geringe Lebensdauer. Storun- 
gen in der Energieeinspeisung und Brande in der Be- 
to handlungskammer sind die Folge. Zudem ist eine Sen- 
sorausbiidung notwendig, die von den elektrischen Fel- 
dern der Mikrowellengeneratoren nicht ge- bzw. zer- 
stort wird. 

Die Wahl des An- und Abschaltpunktes und der Ener- 
15 gieabgabe der einzelnen Generatoren in Abhangigkeit 
von 

— der Produktmenge im Behalter 

— der Beschaffenheit des Produktes, z. B. der di- 
20 elektrischen Werte und der Produktdichte 

— der geforderten Temperaturerhdhung 

— der Bandgeschwindigkeit des Transportbandes, 
sowie 

— der Behalterlange 

25 

erlaubt ein sehr individuelles Eingehen der Mikrowel- 
leneinspeisiing auf unterschiedlichste Produkte. Auf die- 
se Weise konnen verschiedene Packungslangen und 
Aufheizzeiten eingestellt werden. Auch die Intensitat 
30 der Mikrowellenbeaufschlagung (Hohe der Mikrowel- 
lenleistung) kann individuell bestimnit werden. Wird der 
Anschaltpunkt zu fruh gewahit, d. h., bevor die Packung 
unter den Einspeisekanal lauft, entstehen ortliche Ober- 
hitzungen in den Packungsanfangen. Wenn der An- 
35 schaltpunkt zu spat gewahit wird, wird der Anfang der 
auf dem Transportband gefuhrten Packung zu wenig 
erwarmt. Die Folge davon ist eine ungleichmaBige Er- 
warmung. 

Die Leistungsauskoppelung kann gestoppt werden, 
40 bevor das Ende der Verpackurig sich senkrecht unter 
der Austrittsoffnung des Einspeisekanals befindet, je 
nach der Lange und des Inhaltes der Verpackung. 

Wird in den Rechner z. B. die Lange der zu behan- 
delnden Berhalter fest eingegeben, konnen zwar nur 
45 Packungen gleicher Lange behandelt werden, aber die 
Abstande dazwischen mussen dann nicht gleich sein. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt eine Be- 
handlung von unterschiedlich langen Behaltern, weil so- 
wohl der Anfang als auch das Ende z. B. durch eine 
so Abtasteinrichtung erfaflt und die Mikrowelleneinspeise- 
leistung entsprechend gesteuert wird. Es ist eine exakte 
Festlegung des An- und Abschaltpunktes durchfiihrbar, 
so daB unabhangig von der Behalterlange eine gleich- 
maBige Aufheizung der Packungsanfange und -enden 
55 einstellbar ist. 

In Anspruch 2 wird eine Weiterbildung des An- 
spruchs 1 aufgezeigt. Die Mikrowellenleistung, die zwi- 
schen dem An- und Abschaltpunkt in die Behalter oder 
Verpackungen eingespeist wird! kann taktweise einge- 
60 speist werden wahrend des Transportes des Behalters 
unterhalb der Austrittsoffnung der Einspeisekanale. Die 
Einspeisetaktlange kann beispielsweise zeitgleich mit 
der Abschaltpause der Mikrowelleneinspeisung ge- 
wahit werden. Die taktweise Mikrowelleneinspeisung 
65 wird bis zum Erreichen des Abschaltpunktes durchge- 
fuhrL Die taktweise Einspeisung hat den Vorteil einer 
besseren TemperaturvergleichmaBigung. Insbesondere 
wird jedoch damit erreicht, daB die Oberflache des zu 
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behandelnden Produktes keine Oberhitzung und somit 
eine Schadigung erfahrt 

Eine weitere Moglichkeit der Verbesserung dcr Tern- 
peraturvergleichmafligung wird erreicht, wenn die 
Energieabgabe, d. h. die Mikrowelleneinspeisung zwi- 
schen An- und Abschaltpunkt gezielt hinsichtlich der 
Leistungshohe gesteuert wird. z. B. wenn mit 600 Watt 
gleich 50% begonnen und in der Mitte des Behalters 
oder der Verpackung eine Erhdhung auf 100%, d. h. auf 
1,2 kW, stattfindet. Zum Ende der. Verpackung wird 
dann die Leistung wieder abgesenkt auf 600 Watt 

Aiich die Steuerung der Form der Leistung der einge- 
speisten Mikrowellen fuhrt zu einer weiteren Vergleich- 
maBigung der Temperatur. Die Form der Leistung kann 
rechteckig, trapezformig, dreieckformig oder sinuskur- 
venformig gewahlt werden, jeweils in Abhangigkeit von 
den dielektrischen Werten und der Oberflachenform 
des Produktes in dem Behalter bzw. in der Packung. Die 
Oberflache des Produktes sollte in keinem Fall zu lange 
mit zu hoher Mikrowellenleistung beaufschlagt werden, 
weil z. B. eine Flussigkeitsoberflache (Fleisch mit SoBe) 
bei einer zu hohen Energieeinleitung in Produkie mit 
schon hoherer Temperatur (T — 70° C) in die Dampf- 
phase lauft und dadurch die Verpackung zum Platzen 
bringen kann. Eine heterogene Oberflache (z. B. Blu- 
menkohl) ist eine groBere Oberflache und erlaubt daher 
eine bessere Energieverteilung in dem Produkt Die Mi- 
krowellenleistung gelangt dabei tiefer in das Produkt 
und kann sich somit besser verteilen (geringere Energie- 
dichte). 

Die Form der Leistung wird in vorteilhafter Weise so 
gestaltet, daB die Leistungsspitze mit zunehmender Pro- 
duktoberflachentemperatur immer kflrzer auf die Pro- 
duktoberflache einwirkt (Reihenfolge: rechteckformig, 
trapezformig, sinusfdrmig, dreieckformig). Die Wahl der 
jeweiligen Leistungsform erfolgt daher in Abhangigkeit 
von der Temperaturentwicklung im Produkt, insbeson- 
dere jedoch hinsichtlich der Temperaturentwicklung 
der Oberflache des Produktes. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert 
Es zeigt 

Fig. 1 einen schema tisiert en Langsschnitt durch eine 
Mikrowellenanlage. 

Fig. 2 zeigt schematisiert den Verlauf der Energieein- 
speisung. 

Fig. 3 eine Darstellung der Temperaturverteilung in 
einer Packung. 

Fig. 4 eine Darstellung der Temperaturverteilung ge- 
maB dem Stand der Technik mit einer Mikrowellenein- 
speisung ohne Steuerung der einzelnen Generatoren. 

Fig. 5 eine Darstellung der Temperaturverteilung mit 
einer Taktung wahrend des Mikrowelleneinspeisevor- 
ganges der einzelnen Generatoren. 

Fig. 6 eine Darstellung der unterschiedlichen Mikro- 
wellenleistungsformen und -hohen, auch in Verbindung 
mit einer Taktung wahrend des Einspeisevorganges der 
einzelnen Generatoren. 

Durch die Behandlungskammer 1 wird ein endloses 
Transportband 2 gefuhrt und urn die Rollen 3 und 4 
iimgelenkt An der Umlenkrolle 4 ist ein Antrieb 5 ange- 
schlossen. 

In die Behandlungskammer 1 munden obere Mikro- 
welleneinspeisekanale 6 und untere Kanale 7 ein, an die 
jeweils obere Generatoren 8 bzw. untere Generatoren 9 
fiir die Erzeugung der Mikrowellenenergie angeschlos- 
sensind. 

Die oberen Generatoren 8 sind mittels der Leitungen 
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10 und die unteren Generatoren 9 mittels der Leitungen 

1 1 an einen Rechner 12 angeschlossen. 

Der Antrieb 5 ist durch eine Leitung 13 mit dem 
Rechner verbunden. 
5 Zwecks Registrierung der exakten Positionen der Be- 
halter, bzw. Packung 17 auf dem Transportband 2 wird 
eine Reflexlichtschranke 15 vorgesehen, die mittels der 
Leitung 16 mit dem Rechner 12 und mit einem allgemein 
bekannten Weggeber 26 verbunden ist 
io Nachfolgend wird die Funktionsweise der Mikrowel- 
lenanlage erlautert: 

Die Position der Packung 17 auf dem Transportband 3 t 
d. h. insbesondere der Anfang 17£ und das Ende 17c 
wird durch die Registriereinrichtung 15 erfaBt und an 

15 den Rechner 12gegeben. 

Die Registriereinrichtung ist in diesem Fall eine Re- 
flexlichtschranke 15, die in Verbindung mit einem an den 
Rechner 12 angeschiossenen Weggeber 26 arbeitet Der 
Weggeber 26 wandelt die Bandbewegung in elektrische 

20 Impulse urn, die so dimensioniert werden konnen, daC 
z. B. ein Impuls pro Millimeter Bandbewegung an den 
Rechner gegeben wird. Mit dieser Auflosung konnen 
die Schaltpunkte zum An- und Abschalten der Mikro- 
wellenleistung bezuglich der Behaherlange und der Off- 

25 nungsmitte 18 millimetergenau definiert werden. 

Bei der exakten Registrierung des Anfanges 17Z> und 
des Endes 17c errechnet der Rechner 12 die An- und 
Abschaltpunkte der Mikrowellenleistung im Verhaltnis 
zur Behalterposition auf dem Band. 

30 Wenn die Packung 17 mit ihrem Anschaltpunkt 23 
unter der Offnungsmitte 18 des Einspeisekanals 6a hin- 
durchlauft, schaltet der Rechner 12 die Mikrowellenlei- 
stung an. Die Einschaltung der Mikrowelleneinspeisung 
erfolgt aufgrund der Berechnung des von der Packung 

35 17 mit dem Transportband 3 zuruckgelegten Weges bis 
unterhalb der Offnungsmitte 18 des Einspeisekanals 6a. 

Nach Passieren des Abschaltpunktes 24 unterhalb der 
Offnungsmitte 18 wird die Mikrowellenauskoppelung 
aus Kanal 6a durch den Rechner 12 bei Erreichen des 

40 Abschaltpunktes 24 vor dem Behalterende ausgeschal- 
tet 

Dieser Vorgang wird durchgefuhrt, ohne daB eine 
Abtastung des Packungsanfanges 172>oder -endes 17c in 
der Kammer 1 erfolgen mufl. Lediglich durch die Regi- 

45 strierung der Position der Packung 17 auf dem Trans- 
portband 3 vor dem Eintreten in die Be- handiungskam- 
rner 1 ermittelt der Rechner 12 jeweils den exakten 
Zeitpunkt des Beginns und der Beendigung der Mikro- 
wellenauskoppelung fGr jeden einzelnen Kanal 6, 7 und 

50 fur jede einzelne Packung. Die nicht veranderbare An- 
ordnung der Einspeisekanale 6 und deren Abst&nde 25 
zueihander wird bei dem Durchlauf der Packungen 17 
durch die Behandlungskammer 1 ebenfalls von dem 
Rechner 12 berucksichtigt 

55 Jeder an einen Einspeisekanal 6 bzw. 7 angeschlosse- 
ne Generator 8 und 9 wird hinsichtlich seiner Leistung 
sowie seiner Einschaltzeit von dem Rechner 12 gesteu- 
ert Die Steuerung erfolgt aufgrund der Registrierung 
durch die Reflexlichtschranke 15 unabhangig von der 

60 Geschwindigkeit des Transportbandes 3 bzw. entspre- 
chend der Eingabe der Werte fur die Packungslange, 
dem Packungsinhalt dem Gewicht und der Dichte des 
zu behandelnden Produktes, den dielektrischen Werten 
des Produktes und der geforderten Temperaturerho- 

65 hungdelta-T. 

Hervorzuheben ist, daB die Mikrowelleneinkoppe- 
lung der Generatoren 8 und 9 fur jeden einzelnen Ein- 
speisekanal 6, 7 und fur jede einzelne Packung aufgrund 
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obiger Parameter vom Rechner 12 gesteuert wird Es 
spielt daher keine Rolle, ob die Packungen in einem 
exakten Abstand zueinander auf dem Transportband 3 
liegen. Jede Packung wird individuell registriert und 
auch jeweils die Mikrowelleneinspeisetaktlange der Ge- 5 
neratoren fur jede Packung gesteuert. Es ist dabei nieht 
von Bedeutung, ob eine lange oder kurze Packung mit 
kleinem oder groBem Abstand zueinander im Wechsel 
auf das Transportband gelegt wird. 

Ein positionierter Behalterinhalt kann z. B. in Forder- 10 
richtung aufgeteilt in drei verschiedene Lebensmittel-„ 
produkte, wie Reis plus Fleisch mit SoBe plus GemOse. 
durch cine den Produktgrenzen zugeordnete Vorgabe 
des Ein- und Ausschaltpunktes der Mikrowelleneinspei- 
sung ebenfalls gleichmaBig erwarmt werden, obwohl 15 
unterschiedliche Dichten, Gewichte und dielektrische 
Werte der einzelnen Komponenten vorlicgen. 

In Fig. 2 wird in schematisierter Weise ein bevorzug- 
tes Beispiel einer Arbeitsweise aufgezeigt, welches zu 
noch wirtschaftlicherem Arbeiten und zu einer aufierst 20 
gJeichmaBigen Aufheizung der Packungen und der Pak- 
kungsrander f uhrt 

Der Behalter 17 auf dem Transportband 2 wird in 
Richtung des Pfeiles 19 durch die hier nicht gezeigte 
Behandlungskammer 1 gefuhrt. 25 

Zunachst lauft der Behalter 17 unter den Einspeiseka- 
nal 6a hindurch. Der Anschaltpunkt 23 der Mikrowel- 
leneinspeiseleistung wird in bezug zur Behalteriange 27 
und zur axialen Offnungsmitte 18 des Einspeisekanals 6a 
gesetzt und ist abhangig vom zu pasteurisierenden Pro- 
dukt im Behalter. 

Die Wegstrecke, die der Behalter 17 zuruckgelegt hat, 
bis die Energieeinspeisung eingeschaltet wird, ist mit 20 
gekennzeichnet Die Wegstrecke, die gleichzusetzen ist 
mit der Anschaltzeit bzw. der Taktzeit der Mikrowellen- 
einspeisung in Abhangigkeit von der Bandgeschwindig- 
keit, wird mit 21 gekennzeichnet. Die Strecke 22 stent 
fur den Weg, den der Behalter auf dem Transportband 2 
zurQcklegt, urn aus dem Bereich der Einspeisekanale 6 
. und 7 zu gelangen. 

Der Abschaltpunkt der Mikrowelleneinspeisung wird 
mit 24 bezeichnet Der Einschaltvorgang wird in diesem 
Fall mit Passieren des Einschaltpunktes unter/ubcr der 
Offnungsmitte 18 der Einspeisekanale eingeleitet Die- 
ser Zustand wird dargestellt bei dem unteren Einspeise- 
kanal 7 b. Der Abschaltpunkt 24 ist hinter der Offnungs- 
mitte 18 des unteren Einspeisekanals 7b. Je nach dem zu 
behandelnden Produkt kann der Einschaltpunkt 23 und 
der Abschaltpunkt 24, d. h. der Anschaltweg (Taktlange) 
unterschiedlich gewahlt werden. 

Wenn eine geringere Mikrowellenbeaufschlagung 
zweckmaBig ist, werden die Wegstrecken 20 und 22 ver- 
langert, wodurch die Taktzeit 21, d. h. die Beaufschla- 
gungsdauer verkurzt wird. Die Taktlange 21 wird ent- 
sprechend der Lange der Behalter 17 gewahlt. Die je- 
weilige Lange der Wegstrecken 20 bzw. 22 ist fur eine 
bessere Temperaturverteilung in den Behaltern wichtig. 

Es kann bei einem Behalterinhalt, z. B. ein Fertigge- 
richt mit einem relativ groQen SoBenanteil (Wasseran- 
teil), zweckmaBig sein, den Einschaltpunkt 23 auf den 
Behalteranfang \7b und den Abschaltpunkt 24 mit dem 
Behalterende 17czusammen zu legen. 

Per An- und Abschaltpunkt 23. 24 wird in jedem Ein- 
zelfall, d. h. je nach dem zu behandelndem Produkt und 
der Behalteriange 27, gewahlt, jedoch stets bezogen auf 
die Behalteriange 27 und die Offnungsmitte 18 der Ein- 
speisekanale. 

Die Steuefung der Mikrowelleneinspeisung erfolgt, 
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wie eingangs geschildert, aufgrund der Registrierung 
der Position des Behalters 17 auf dem Transportband 2, 
und zwar vor dem Einlaufen in die Behandlungskammer 
1. Aufgrund einer entsprechenden Programmierung des 
Rechners 12, unter Berucksichtigung der Geschwindig- 
keit des Transportbandes 1, der Behalteriange 27, der 
gewunschten Taktzeit 21 und der Energiemenge, wird 
die Leistungsauskoppelung jedes einzelnen Einspeisek- 
anals 6 und 7 gesteuert Der Rechner 12 kann dabei auch 
aufgeteilt werden in einzelne, den Magnetrons zugeord- 
nete Mikroprozessoren und einem Fuhrungsrechner. 

Aufgrund dieses Verfahrens und der fur die Durch- 
fQhrung des Verfahrens eingesetzten Einrichtung wird 
erstrnalig 

— eine gleichmaBige Erwarmung eines homogen 
gefiillten Behaltertnhaltes (z. B. Nudeln mit SoBe) 
gewahrleistet, weil die Taktzeit 21 wahlbar ist, 

— eine gleichmaBige Erwarmung eines mit z. B. 
drei unterschiedlichen Produkten (Reis, Fleisch mit 
SoBe, Gemuse) befullten Behalter gewahrleistet, 

— erreicht, daB unterschiedlich lange Behalter mit 
beliebigen Abstanden auf das Transportband ge- 
setzt werden konnen, 

— sichergestellt, daB die Anlage eine hochstmogli- 
che Ausnutzung der teuren Mikrowellenenergie er- 
laubt, weil aufgrund der Rechnersteuerung die 
Taktzeit, die Behalteriange und die Bandgeschwin- 
digkeit gezielt berucksichtigt werden und jeder 

30 Einspeisekanal separat gesteuert wird. 

Wenn die zwischen dem An- und Abschaltpunkt ein- 
gespeisten Mikrowellen taktweise eingegeben werden, 
wird eine weitere Verbesserung der Temperaturver- 
35 gleichmaBigung erreicht 

Bei einer Taktlange von z. B. 4 s und einer Pause von 
ebenfalls 4 s wurde erreicht, daB das bei herkommlicher 
Dauerleistung gern&B dem Stand der Technik im Ver- 
gleich zu den Randzonen urn ca. 20° C tiefer liegende 
40 Produktzentrum (Fig. 4) auf gleiche Temperatur mit den 
Randzonen angehoben werden konnte (Fig. 5). 

Entsprechend den Ergebnissen, gezeigt in Fig. 4 und 
5; ist es durch Anwendung des beschriebenen Arbeits- 
verfahrens (gepulste Mikrowellenieistung) auch bei 
45 langsamen Fordergeschwindigkeiten moglich, ein ho- 
mogenes Temperaturfeld im Behandlungsgut zu errei- 
chen. 

Ein weiterer positiver Effekt hat sich dahingehend 
herausgesteHt, dafl bei versiegelten Kunststoffpackun- 
50 gen die Aufblahung der Siegelfolie durch inneren Ober- 
druck vernachlassigbar klein wird. Wahrend des Lei- 
stungstaktes beginnt die Kopfraumausdehnung nach ei- 
nigen Sekunden, urn nach etwa 5 s kritisch groB zu wer- 
den. Durch die etwa ebenso groBe Einspeisungspause, 
55 verschwindet diese Aufblahung wieder, um bei erneu- 
tem Leistungsimpuls wieder von 0 an zu beginnen. 

Zusammen mit einem zur Packungslange 27 definier- 
tem Ein- und Ausschahen dieses Impulsbetriebes wird 
somit eine gleichmaBige Erwarmung des Produktes ge- 
60 wahrleistet 

AuBerdem wird durch die Taktung der Energie zwi- 
schen den An- und Abschaltpunkten 23 und 24, im Ge- 
gensatz zu einem Dauerbetrieb gemaB dem Stand der 
Technik, die Eindringgeschwindigkeit der Mikrowellen- 
66 leistung in das Produkt erheblich erhoht, so daB die 
Produktoberflache weniger uberhitzt wird. 

In Fig. 6 wird die Form der Mikrowellenieistung, die 
zwischen dem Anschaltpunkt 23 und dem Abschalt- 
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punkt 24 durch die Einspeisekanale 6, 7 in den Behalter 
17 eingegeben wird, bildlich dargestellt 

Die Form der Leistung beeinflufii die Temp eratur der 
Produktoberflache. Die Leistungsspitze sollte mit zu- 
nehmender Produktoberflachentemperatur kurzer auf 
die Produktoberflache einwirken. 

Die rechteckformige Leistungsform 30 bewirkt die 
starkste Beeinflussung der Produktoberflache. Die tra- 
pezformige Leistungsform 31 vermindert diese Beein- 
flussung und die dreieckformige Leistungsform 32 fuhrt 
eine weitere Verringerung der Oberflacheneinwirkung 
auf das Produkt herbei. 

Wenn zusatzlich zii der Wahl einer sinuskurvenformi- 
gen Leistungsform 33 eine Verminderung der Lei- 
stungshdhe von 100% auf 80°/q vorgenommen wird, 
werden sehr gute Ergebnisse erzielt 

Durch einen Impuisbetrieb der Anlage, d. h. ein inv 
pulsartiges Eingeben der Mikrowellenenergie (zwi- 
schen den An- und Abschaltpunkten 23, 24), wurde in 
uberraschender Weise festgestellt, daB versiegelte Pak- 
kungen bis zu Produkttemperaturen von 85-95° C 
nicht mehr aufplatzten, was einen erheblichen techni- 
schen Fortschritt darstellt. 

Beispiel: 

In die Lebensmittelverpackung aus z. B. einer tiefge- 
zogenen und versiegelten Kunststoffolie wird ein vorge- 
festigtes Lasagne-Gericht eingegeben, das einem Pa- 
steurisiervorgang unterworfen werden soil, um Keime 
abzutoten zwecks Verlangerung der Verbrauchszeit 
bzw. der Haltbarkeit 

Die Packungen haben folgende Abmessungen: 

Lange:190 mm 
Breite: t40 mm 
Hone: 28 mm 
Gewicht:400g 

Nachfolgend wird ein Beispiel beschrieben, welches 
in Obereinstimmung mit der Lehre des ersten Patentan- 
spruches durchgefuhrt wurde. 

Um die fur einen Pasteurisiervorgang erwunschte 
Produkttemperatur von 80° C zu erhalten, wird ein 
Energiebedarf von 0,025 kWh pro 400 g Packung fur die 
Durchlaufzeit errechnet, wobei von gleichen Packungs- 
dimensionen und von einer Produkteingangstemperatur 
von 40° C ausgegangen wird. 

Der Rechner 12 wird folgendermaBen programmiert: 

a) alle oberen Generatoren 8 und unteren Genera- 
toren 9 werden auf eine Leistungsabgabe von je 
1,2 kW programmiert so daB von unten und von 
oben jeweils durch die Einspeisekanale 6 und 7 zu- 
sammen eine Mikrowellenleistung von 1,2 kW auf 
jede Lasagne-Packung wahrend der Taktzeit 21 
einwirkt 

b) Es sind sieben obere und sieben untere Einspei- 
sekanale 6 und 7 vorhanden. Die Gesamtbeauf- 
schlagungszeit von einer Minute wird aufgeteilt auf 
8^ Sekunden pro oberer und unterer Einspeiseoff- 
nung, d h. die Taktzeit 21 der Lasagne-Packung 
vom Einschaltpunkt 23 bis zum Abschaltpunkt 24 
betragt 8^ Sekunden. 

Es wird somit eine Gesamtenergiebeaufschla- 
gungszeit von 7 x 8,5 Sekunden » ca. 1 Minute bei 
Konstanter Mikrowellenleistungsabgabe . von 
1,2 kW verwirklicht, und zwar jeweils mit der vol- 
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len erforderlichen Leistung von l^kW pro Ma- 
gnetron und pro Packung. 

Der Abstand von der Austrittsoffnung der Einspei- 
5 sekanale 6 und 7 zur Produktoberflache betragt 50 mm. 
Zur Anwendung gelangte eine Mikrowellenanlage, 
die mit einer Wellenlange von 12 cm bzw. 120 mm arbei- 
tet (Frequenz von 2 450 GHz). 

Eine typische Temperaturverteilung in der Verpak- 
io kung wird in Fig. 3 wiedergegeben. 

Aus Fig. 3 wird ersichtiich, daB die Temperaturdiffe- 
renz in der Packung, insbesondere hinsichtlich der 
Randbereiche zur Mitte nur gering ist, so daB ein Ver- 
brennen der Randbereiche vermieden wird. Es wurde 
15 eine sehr gleichmaBige KLeimabtotung Ober die gesamte 
Flache festgestellt 

Bezugszeichenliste 

20 1 Behandlungskammer 

2 Transportband 

3 Umlenkrollen 

4 Umlenkrollen 

5 Antrieb 

25 6 obere Einspeisekanale 

7 untere Einspeisekanale 

8 Generator, obere 

9 Generator, untere 
10 Leitung.oben 

30 11 Leitung, unten 

12 Rechner 

13 Leitung, Antrieb 

14 Markierungsleisten auf Transportband 

15 Registriereinrichtung(Reflexlichtschranke) 
35 16 Leitung 

17 Behalter, Packung 
17 b Behalteranfang 
17c Behaiterende 
\7d Behaltermitte 
40 18 Offnungsmitte (axialer Mittelpunkt des Einspeisek- 
anals) 
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rechteckformige Leistungsform 
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trapezformige Leistungsform 
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32 


dreieckformige Leistungsform 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum gleichmaBigen Erwarmen von 
60 Produkten mittels Mikrowellen, wobei die zu be- 
handelnden Produkte, wie z. B. chemische oder 
pharmazeutische Produkte oder Fertiggerichte, in 
offenen oder abgeschlossenen, Mikrowellen durch- 
lassigen Behaltem auf einem kontinuierlich for- 
65 dernden, endlosen Transportband durch eine Be- 
handlungskammer geftlhrt werden, in der senk- 
recht zum Transponband ausgerichtete Einspei- 
sekanale von Mikrowellen-Generatoren angeord- 
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net sind, deren Energieabgaben durch einen Rech- 
ner stcuerbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anfang sowie das Ende eines auf dem Trans- 
portband gefQhrten Behalters vor, bzw. beim Ein- 
lauf in die Behandlungskammer registriert und an 5 
den Rechner weitergeleitet wird, daB die Mikro- 
wellengeneratoren nur dann eingeschaltet werden, 
wenn sich Behalter unter den Offnungen der Ein- 
speisekanale befinden, und daB der genaue An- 
schalt- und Abschaltpunkt der einzelnen Mikrowel- 10 
len-Generatoren sowie deren Energieabgaben von 
dem Rechner in Abhangigkeit von der in dem Be- 
halter befindlichen Produktmenge, von der Be- 
schaffenheit des Produktes, wie z. B. diclektrische 
Werte, Dichte, von der geforderten Tempera turer- 15 
hohung von der Bandgeschwindigkeit des Trans- 
portbandes und von der Behalterlange ermittelt 
und geregelt werden. 

2 Verfahren zum gleichmaBigen Erwarmen von 
Produkten mittels Mikrowellen nach Anspruch 1 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen dem 
Anschaltpunkt (24) und dem Abschaltpunkt (23) 
von den einzelnen Generatoren (8, 9) durch die 
Einspeisekanale (6, 7) abgegebene Mikrowellenlei- 
stung taktweise, in beliebiger Hone und/oder in 25 
beliebiger Form (30, 31, 32, 33) in die Behalter (17) 
oder Packungen eingespeist wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Patentanspruchen 1 und 2 bestehend aus 
einer langlichen Behandlungskammer, durch die ein 30 
endloses Transportband lauft und mit durch die 
Wandung der ICammer von oben ragenden Ein- 
speisekanalen, an die Mikrowellengeneratoren an- 
geschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
auBerhalb der Behandlungskammer (1) angeordne-" '35 
te, den Anfang (\7b) und das Ende (17c) eines Be- 
halters (17) oder einer Verpackung auf dem lauf en- 
den Transportband (2) vor dem Einlaufen registrie- 
rende, an einen Rechner angeschlossene Einrich- 
tung (15) vorgesehen wird, daB ein die Geschwin- 40 
digkeit des Transportband es erfasserider Wegge- 
ber (26) vorgesehen wird, der ebenfalls an den 
Rechner (12) angeschlossen ist, daB jeweils an je- 
dem Einspeisekanal (6, 7) ein hinsichtlich seiner Lei- 
stungsabgabe individueil regelbarer Mikrowellen- 45 
generator (8, 9) angeordnet ist, und daB die Mikro- 
wellengeneratoren (8, 9) an den Rechner ange- 
schlossen sind, der diese an- und abschaltet sowie 
ihre Leistungsabgabe regelt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die den Anfang (\7b) und das Ende 
(17c) der Behalter (17) oder der Verpackungen vor 
oder beim Einlaufen in die Behandlungskammer (1) 
registrierende Einrichtung (15) als eine, mit dem 
Weggeber (26) zusammenwirkende, die Position 55 
der Qehaiter (17) oder Verpackungen auf dem 
Transportband (2) fur den An- und Abschaltvor- 
gang der einzelnen Generatoren (8, 9) an den Rech- 
ner (12) gebende, Reflexionslichtschranke ausgebil- 
det ist. 60 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Anfang (i7b) und das Ende 
(17c) der Behalter (17) oder Verpackungen auf dem 
laufenden Transportband (2) registrierende an den 
Rechner (12) angeschlossene Einrichtung (15) als 55 
mechanische Taster, optische Taster, als auf Laser- 
strahlen basierender Taster, als Staudruckluftduse, 
als Naherungsschalter oder als Uhraschall- bzw. 



867 CI 

10 

Infrarottaster ausgebildet ist 
6. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein senkrecht von oben in die 
Behandlungskammer (1) hineinragender Einspeise- 
kanal (6) im Wechsel mit einem senkrecht von un- 
ten in die Kammer (1) ragenden Einspeisekanal (7) 
in Arbeitsrichtung der Anlage (1) hintereinander, 
oder daB jeweils einem senkrechten oberen Ein- 
speisekanal (6) ein senkrechter unterer Einspeise- 
kanal (7) gegenuber angeordnet ist 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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